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Ueber den Drehpunkt des Auges. 
Yon 
M. Woinow (aus Moskau). 
Ich lenke die Aufmerksamkeit der Herren Fachgenossen 
deshalb auf diesen Gegenstand, weil die schon so vielfach 
hiertiber angestellten Untersuchungen (ich meine, in 
Bezug auf die Existenz und die Lage des Drehpunktes) 
noch nicht als abgeschlossen a zusehen sind, indem ver- 
schiedene Forscher nicht nur zu yon einander abwei- 
chenden, sondern sogar sich widersprechenden Schliissen 
gekommen sind. Man hat die Lage dieses Punktes be- 
stimm~, ja, man hat sogar die Unterschiede zwischen 
myopischen und hypermetropischen Augen in dieser Be- 
ziehung gefunden; allein einerseits hat man die Unter- 
suchungen immer nut an horizontalen Blickbewegungen ge- 
macht, und andererseits sind in den erforderlichen Be- 
rechnungen schematische Zahlen angewendet worden, 
welche nattirlich nicht ftir jedes individuelle Auge pas- 
send sind. Es giebt fast eben so viele Untersuchungs- 
methoden in Bezug auf diesen Punkt als Forscher, indem 
fast jeder der Letzteren ach einer eigenen Methode ver- 
fuhr. Ich habe nicht die Absicht, alle diese hier zu er- 
withnen, und am allerwenigsten diejenigen, welche nach 
dem jetzigen Stande der Wissenschaft keine Kritik aus- 
halten. Die practischste und glticklichste ist die yon 
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Donders  und Doyer*)  angewendete. Es ist bekannt, 
dass diese beiden Gelehrten uns viele sehr interessante 
Resultate geliefert haben, und ausserdem sind alle spa- 
teren Forscher stets bemiiht gewesen, ihre eigenen Re- 
sultate mit denen Jener zu vergleichen. Hierauf ge- 
stiitzt, will ieh die Aufmerksamkeit zun~chst auf diese 
Methode lenken. Ohne die technisehe Seite derselben zu 
kritisiren, will ich nur eine Frage aufwerfen, n~mlieh dis 
ob es den Herren Doyer  und Donders  mSglich war, 
kleine Verschiebungen (yon 0,5 - -  1 ram.) des Drehpunktes 
zu bestimmen? und ferner, was filr eine Controle die ge- 
nannten Herren in ihrer Untersuchungsmethode zu die- 
sere Zwecke angewandt haben? Sowsit mir diese Methods 
bekannt ist, kann ieh auf diese Fragen nnr negativ ant- 
worten, n~imlich, class dieselbe in der erw~ihnten Beziehung 
nichts Bestimmtes giebt. Ein Jeder, der diese Methode 
practisch angewendet hat, wird einr~umen, dass Don- 
ders  nur bemiiht gewesen ist, die zweite H~ilfte der 
Frags fiber den Drehpunkt, n~mlich die Lage desselben 
im Auge, zu beantworten, ohne die wichtige erste H~lfte 
der Frage, ob es iiberhaupt einea constanten Drehungs- 
punkt giebt, zu beriihren. Flir practische Zwecke ist 
diese Methode ohne Zweifel sehr werthvoll, weil es eine 
objective ist, allein es w~rs zu w~inschen, dass die daraus 
gewonnenen Resuttate mit denen siner streng wissen- 
schafttichen vergIichen wiirden, um zu sehen, in wie weit 
diesetben iibereinstimmten oder yon einander abwichen. 
In der That haben auch alle sp~teren Forscher ihre Re- 
sultate mit den Angaben yon Donders  vergliehen, aber 
leider bei den Berechnungen schematische Zahlen ange- 
wendet. 
Die Fragen, weIche wir in Bezug auf den Drehpunkt 
zu stellen haben, sind folgende: 1) ob es einen Dreh- 
~) Anomal. d. Refraction u. Aecommodat. ~rien 1866. S. 157. 
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punkt giebt? 2) ob er bei allen Blickrichtungen lest 
bleibt? und 3) wo seine Lage im Auge ist? 
Eine solche Reihe yon Fragen nebst den Antworten 
darauf inden wir in der Arbeit yon J. Mtiller.*) Seine 
Methode ist eine subjective und kanu zu gauz exac~en 
Resultaten ftihren, wenn man sicher ist, dass die ange- 
wendeten Spiegel vollkommen plan sind. Sein Schluss 
ist der, class der Drehpunkt bei gehobener und gesenkter 
Blickebene (und bei weiterer Oeffnung tier Lidspalte) 
seinen P]atz im Auge ~ndert, also kein constanter ist. 
Es ist zwar mSglich, dass dieses vielleicht ffir einige 
Augen passend ist, allein ftir die meinigen z. B. (selbst 
bei Anwendung der Mfiller'schen Methode) durchaus 
nicht. In Bezug auf die Drehung der Augen um die ho- 
rizontale und die diagonalen Axeu hat Mfii ler keine 
Versuche angestellt. Als meine Untersuchungen bereits 
beendigt waren, erhielt ich die Arbeit des Professors 
A. W. Volkmann.**) In dem darin enthaltenen Ab- 
schnitte fiber den Drehpunkt giebt der Verfasser die Re- 
sultate seiner an 30 Personen vorgenommenen U ter- 
suchungen. Leider erw~thnt er nicht der Refraction der 
gepriif~en Augen. Sein Schluss ist tier, dass es ftir alle 
Bewegungen des Auges einen constanten Drehpunkt giebt. 
Seine Methode ist im Principe fast dieselbe, welche ich 
auf den Rath des Herrn Geheimrathes He lmho l tz  ange- 
wendet habe, und sie steht der yon Dr. Sehljachtin***) 
benutzten am niichsten. Yo lkmann setzte die zu unter- 
suchende Person an einen mit weissem Papier iiberzogenen 
Tisch und fixirte ihren Kopf mittelst des Zahnbrettchens. 
Auf dem Tische wurden yon einem, ausserhalb des Tisch- 
~) Archiv fdr Ophthalmologie. Bd. XIV. Abth. 3. S. 183. 
~)  Berichte der k~n. s~ehs. Gesellseh d. Wissenseh. Sitz. yore 
6 Februar 1869. - -  Zur Mechanik der Augenmuskelu. S. 39. 
***) Ueber die Bewegungen des Augapfels. (Russisch.) Dissertat. 
Moskau 1866. 
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randes befindlichen PUnkte mehrere, mit einem Winkel 
yon 10 ° divergirende Linien gezogen und auf jeder der- 
selben wurden zwei Stecknadeln in einiger Entfernung 
,con einander senkrecht zur F1/iche des Tisches befestigt. 
Sodann musste die betreffende Person, deren eines Auge 
geschlossen war, bei unbewegtem Kopfe die Platte des 
Tisches so lange bin- und herrficken, bis die auf jeder 
Linie befestigten zwei l~adeln beim Visiren in der Rich- 
tung einzelner Linien zusammenfielen. Jetzt musste also 
der Ausgangspunkt der divergirenden Linien mit dem 
Drehpunkte des Auges zusammenfallen. Um die Existenz 
des Drehpunktes bei Bewegungen des Auges auf ver- 
schiedenartigen Ebenen zu bestimmen, gab Volkmann 
tier Platte des Tisches verschiedene Stellungen dem Auge 
gegenfiber, und kam auf diese Weise zu dem Schlusse, 
dass es fiir aiie Bewegungen einen festen Drehpuakt 
giebt. Um nun die Lage dieses Punktes im Auge zu 
ermitteln, stellte der genannte ¥erfasser dam Auge gegen- 
fiber ein Fernrohr auf, und bestimmte die lineare GrSsse 
der Excursion des Centrums der Pupille beim Ueber- 
gange des Blickes yon einer Seite zur anderen auf 10 °. 
Aus dieser GrSsse und dem Sinus des Winkels yon 100 
konnte er den Abstand des Drehpunktes yon dem Mittel- 
punkt der scheinbaren P,lpille berechnen. Es ist ein- 
leuchtend, dass diese Art der Bestimmung nicht als feh- 
lerfrei gelten kann, indem einerseits nicht ersichtlich ist, 
auf welche Weise Volkmann den Mittelpunkt der Pu- 
pille bestimmte, undindem andererseits bei Excursionen des 
Auges dem feststehenden Fernrohr gegenfiber die Ellip- 
ticit/~t der Hornhaut einen grossen Einfluss auf das Bild 
der Pupille hat. Um die Entfernung des Drehpunktes 
yore Scheitel tier Hornhaut zu ermitteln, nimmt Yolk- 
mann eine schematische GrSsse (2,86 Mm.) ffir den hb- 
stand der scheinbaren Pupille yore Hornhautscheitel an. Es 
muss hier erwahnt werden, dass diese Zahl etwas kleiner 
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ist, als die GrSssen, welche durch directe ophthalmome- 
trische Messungen bis jetzt erlangt sind. Dabei ist zu 
bemerken, dass es unpractisch ist, bei Bestimmung der 
Lage des Drehpunktes yon der Pupille auszugehen, well 
es sehr wenige Leute giebt, welche bei der Accommo- 
dationseinstellung ganz sicher sind, und wir fiberdies 
wissen, dass die Pupille bei tier Accommodation nach 
vorne rtickt. 
Ich babe meineu ErSrterungen als erste Frage die 
vorangestellt, ob es einen festen Drehpunkt des Auges 
giebt, und zwar ftir alle Bewegungen des Auges. Die 
zu diesem Zwecke angewendete Methode ist folgende: 
Auf einer horizontalcn Tischplatte wurde ein Blatt Papier 
aufgespannt und am Rande des Tisches eine ¥orrichtung 
fiir ein Zahnbrettchen angebracht, und sodann ein Lineal 
von 20 Dram. Breite und 640 Mm. Ltinge meinem Auge 
gegenfiber in gewisser Entf'ernung eingestellt. Auf dem 
Lineal wurden feine parallele Striche mit Zwischenrau- 
men ,con 20 Mm. vertical zar Fliiche des Tisches gezo- 
gen. Hievauf schloss ich das eine Auge und nahm ein 
anderes tthaliches Lineal (von 10 ~Mm. Breite uad 400 
Mm. Liinge, mit tihnlichen Strichen von nur 10 Mm. 
Zwischenr~tumen) zur Hand und bemtihte reich, es vor 
mir so auf den Tisch zu stellen, class alle Striche des- 
selben bei allen Blickrichtungen in der gegebenen Ebene 
mit den entsprechenden Strichen des andern, etwas ent- 
fernteren Lineals zusammenfielen. Eine solche Einstel- 
lung halte ich far eine bessere, als die mit den 51adeln. 
Sobald dies geschah, musste ich wissen, in welchem Ver- 
hiiltnisse die beiden Lineale zu einander stehen. Wenn 
sie vollkommen parallel sind, so beweisst das, dass das 
Auge sich bei den Bewegungen des Blickes in der Unter- 
suchungsebene urn einen festen Punkt drehte. Meine 
Versuche ergaben, dass bei Bewegungen des Blickes auf 
horizontaler Ebene das Auge sich um einen festen Punkt 
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drehte, well das vollkommene Zusammenfallen der ent- 
sprechenden Striche bei dem strengsten Parallelismus 
der beiden Lineale stattfand. Um zu untersuchen, wie 
sich die Bewegungen des Blickes auf anderen Ebenen 
verhalten, drehte ich das Zahnbrettchen und folglich 
auch den Kopf naeh verschiedenen Richtungen, ohne je- 
doch die Stellung der Tischebene zu andern. Hierauf be- 
mtlhte ich reich abermals, das Lineal in der vorher er- 
w$ibnten Weise aufzustellen. Bei allen diesen Versuchen, 
so wie auch bei denjenigen, wo die Blickebene meines 
Auges unter verschiedenen HShen- und Seitenwendungs- 
winkeln stand, beobachtete ich, dass das Zusammenfallen 
der entsprechenden Striche der Lineale nur bei vollkom- 
menem Parallelismus beider Lineale stattfand. Hieraus 
ersah ieh, dass es fiir jede einzelne Ebene der Blickbe- 
wegung bei den nothwendigen Wendungen der Augen 
einen festen Drehungspunkt giebt. Nunmehr fragt es 
sich, ob jede Ebene der Blickbeweguug ihren besonderen 
Drehungspunkt hat, oder ob alle diese Punkte in einem 
gemeinsamen zusammenfal]en. Es ist jedoch einleuchtend, 
dass nut das letztere der Fall sein kann. Um die Rich- 
tigkeit dessen nachzuweisen, bin ich folgendermaassen 
verfahren. Ich zog auf einer verticalen Wand ein grosses 
Blatt Papier auf, auf dem parallele verticale und hori- 
zontale Linien mit Zwischenr~umen yon 40 Mm. in der 
Weise gezogen waren, dass das Ganze den Linien eines 
Schachbrettes ahnlich war. Sodann stellte ieh reich vor 
und bemtihte reich, bei fester Fixation des Kopfes und 
mit einem geschlossenen huge, einen Rahmen mit aufge- 
spannten horizontalen und verticalen F~den yon 20 Mm. 
Zwischenraum s~) einzustellen, dass alle F~tden mit den 
entsprechenden Linien des Papiers bei allen Blickrich- 
tungen zusammenfielen. Es geschah, woraus der noth- 
wendige Schluss folgte, class es ira huge nut einen Dre- 
hungspunkt giebt, huf Grund alles bisher Gesagten kann 
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ich also mit Sicherheit Folgendes aussprechen : Das Auge 
dreht sich nicht blos beim Uebergange aus einer Prim~r- 
stellung in eine Secund~rstellung, sondern auch aus einer 
Secundarstellung in eine beliebige andere um einen festen 
Punkt, welcher der Drehpunkt heisst, und die Accommo- 
dations~tnderungen haben, wie ich iiberzeugt worden bin, 
durchaus keinen Einfluss auf die Constanz des Drehpunktes, 
welcher stets unver~ndert bleibt. 
Jetzt fragt es sich, wo der Drehpunkt im Auge 
liegt. Ich habe dies mittelst zwei verschiedener Metho- 
den ermittelt. Erstens nach der Donders'schen und 
zweitens mit Ht~lfe des Fernrohrs. 
W~hrend ich in einer bestimmten Richtung visirte, 
wurde yon einer anderen Person ein Fernrohr seitlich 
yon meinen Augen so eingestellt, dass sein Verticalfaden 
des Kreuzes tangential zum Scheitel meiner Hornhaut 
(welche der Beobachter im Profil sah~, lag. Nachdem 
dies geschehen war, bewegte ich einen feinen verticalen 
Gegenstand (N~hnadel) in der Richtung meines fr~iheren 
Visirens hin und her, bis derselbe mit dem Faden des 
unverr~ickten Fernrohres zusammenfiel. Jetzt war mir 
die Lage meines Hornhautscheitels zu der Untersuchungs- 
ebene gegeben. Sobald ich die Entfernung der Nadel 
yon einem in der Richtung des Visirens liegenden Striche 
des Lineals und die Entfernung desselben Striches yon 
dem entsprechenden Striche des entfernteren Lineals 
kenne, ist mir durch die Abziehung der ersten GrSsse 
yon der zweiten die Lage des Drehpunktes zum Scheitel 
der Cornea gegeben. Diese Methode*) fiihrte zu dem 
Schlusse, dass tier Drehpunkt meines rechten Auges 
14,0 Mm. und der des linken 14,1 Mm. yore Scheitel 
*) Der Abstand des Drehpunktes yore Scheitel der Cornea wurde 
bei versehiedenen Blickriehtungen bestimmt, und dabei wurden immer 
dleselben Resultate rlangt. Dies zeigt also, dass das Auge keine Be- 
wegungen auf der, yon vorn naeh hinten laufonden Axe maeht. 
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der Cornea entfernt sind.*) Die Zahlen, welche ich 
durch die Donders'sche Methode bekommen habe, sind 
ftir mein rechtes Auge, das mittelst des Ophthalmometers 
gemessen war, folgende. Der Abstand des Drehpunktes 
yon der Hornhautbasis betriigt 11,3702 Mm., und da die 
HShe meiner Hornhaut 2,6015 Mm. betriigt**), so ist 
die Entfernungdes Drehpunktes vom Scheitel der Cornea 
13,9717 Mm. Die Differenz zwischen dieser Zahl und 
der frtiher mit dem Fernrohr gewonnenen ist sehr klein, 
sie betriigt 0,0283 Mm. Da aber die Liinge meiner 
Augenaxe (bis zur empfindlichen Schiehte der Eetzhaut) 
21,826 Mm. betr~gt, so ist der Abstand des Drehpunk- 
tes vom hinteren Pole des Auges 7,8543 Mm. 
Der Schluss des Semesters erlaubte mir nicht, andere 
Personen mittelst dieser Methode zu untersucher; da 
dieselbe jedoch leieht ausftihrbar ist und ieh mit ihr zu 
ganz positiven Sehltissen gekommen bin, so erlaube ich 
mir, auf Grund dessen und besonders darauf gesttitzt, 
dass die Methode yon Herrn Geh.-Rath He lmhol tz  
nach erfolgter Prtifung als eine geeignete befunden wor- 
den, die vorstehende Darstellung den Herren Fachge- 
nossen vorzulegen. 
Am Schlusse dieser Arbeit, der letzten, welche ich 
in dem Laboratorium des Herrn Geh. Raths Helmholtz  
gemacht¢ ftihle ich reich gedrungen, dem genannten 
Herrn meinen ~armsten und aufrichtigsten Dank fiir die 
mir wfihrend der ganzen Dauer meiner hiesigen Thhtig- 
keit yon ihm unausgesetzt u Theil ge~ordene Aufinerk- 
samkeit und Belehrung 5ffentlich auszusprechcn. 
He ide lberg ,  7. M£rz 1870. 
~) Der Abstand der Drehpunkte der beiden Augen yon einander 
betr~gt 65,4: Mm. 
~)  Der Durchmesser der Basis der Cornea ist ---~ 11.3]:13; die 
halbe grosse Axe der }tornhautellipse (in horizontalem Meridian) be- 
tr~igt 9,4542 Mra. und die halbe kleine Axe 8,2311 Mm. 
